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« CIRCUIT AMPLIFICATEUR RE6ENERATEUR » 

■ 

Description 

Oomaine de I'lnvention 

L'invention se situe dans le domaine des circuits electroniques destines a la 
remise en forme de signaux d'entree en particulier de signaux numeriques. Elle concerne 
plus particulierement les circuits integres utilisant des technologies de transistors a effet de 
champ tel que les metal semiconducteur (MESFET), a grande mobilite d'Slectrons, pseudo- 
morphique ou metamorphique (HEMT, PHEMT, MHEMT) utilisant des materiaux HI/V, par 
exemple GaAs, GalnAs, InP, utilises en particulier dans le domaine des telecommunications 
numeriques a grande Vitesse, pour la remise en forme d'un signal electrique avant sa 
conversion en signal optique. 

Etat de la Technique 

Dans les fonctions de remise en forme numerique un element de base est 
generalement constitue par un etage amplificateur rapide ayant un faible gain lineaire par 
exemple compris entre 0 et 10 dB, fonctionnant en regime de commutation de fagon a 
saturer les niveaux haut et bas du signal, en regenerant ainsi ces niveaux baptises niveaux 
iogiques 1 et 0 respectivement. L'excursion en tension entre ces deux niveaux logiques est 
generalement comprise entre lOmV et 2V. Une valeur typique est par exemple 500mV. Cet 
etage amplificateur peut etre un amplificateur source commune a sortie unique comme 
represents figure 1A ou un amplificateur difference! source commune avec masse virtuelle, 
comme represents figure IB. Sur la figure 1A un signal d'entree est applique a la grille la 
d'un transistor T5 dont la source est couplee a une source de polarisation Vss etle drain a 
une source de polarisation Vdd au travers d'une impedance de charge ZL. Le signal de 
sortie est present aux bornes de cette charge ZL. Sur la figure IB un signal d'entree est 
appliqud a la grille la d*un transistor T5, et un signal complementaire d'entree est applique 
a la grille lb d'un transistor T6. Les sources des transistors T5 et T6 sont communes et 
couplees a une meme source de polarisation Vss, par exemple au travers d'un generateur 
de courant 11. Les drains des transistors T5 et T6 sont connectes aux impedances de 
charge ZLa et ZLb respectivement. Les deux autres extremites de chacune de ces charges 
sont connectees Tune a Tautre, en un nceud commun, couple a une meme source de 
polarisation Vdd. Le signal de sortie et le signal de sortie complementaire sont presents 
aux bornes de chacune des impedances de charge ZLa et ZLb respectivement De fagon 
connue ces amplificateurs en mode simple ou differentiel peuvent etre mis en cascade. 
Dans ce cas un etage d'adaptation pour adaptation d'impedance et de decalage de niveau 
de tension peut etre insere entre les etages d'ampiification numerique. Pour la 



regeneration d'un signal, ii suffit quele-niveau de gain de chacun des etages 
d'amplification soit suffisant pour amener les niveaux haut et bas du signal en zone de 
saturation, ce qui rennet en forme les fronts, reg^nere les niveaux logiques, et attenue le 
bruit sur les niveaux logiques. En consequence le gain lineaire de chaque etage peut etre 
reiativement faible, typiquement compris entre 0 et 10 dB. Uavantage connu d'une 
reduction du gain lineaire est de permettre un accroissement de la largeur de bande 
passante. Dans les fonctions de traitement.ou de regeneration d'un signal utilisant des 
paires differentiates comme structure de base, le niveau logique 1 est defini par le niveau 
Vdd de polarisation de drain qui est le niveau eleve de polarisation, eventuellement avec 
un decalage de tension constant. L'excursion de tension sw entre les niveaux logiques haut 
et bas est d^finie par sw = I0*ZL ou 10 est le courant total crete a crete circulant dans des 
charges d'impedance ZL de la paire differentielle. Ce courant qui est tire de ta source 
d'alimentation Vdd des charges d'impedance ZL de la palre differentielle ne varie pas en 
fonction de Fetat logique present sur cette paire. II en decoule que I'impedance du chemin 
entre la source d'alimentation Vdd et ie noeud commun entre les deux charges 
d'impedance ZL ne varie pas non plus. Done que la paire differentielle n'est pas sensible a 
la mani&re dont le chemin entre la source d'alimentation Vdd et le noeud commun entre les 
deux charges d'impedance ZL est physiquement realise. De plus, le courant 10, qui peut 
etre fixe par un generateur de courant place entre la source commune de T5 et T6 et la 
source de polarisation Vss, peut etre defini en fonction de parametres technologiquement 
tres stables, par exemple en utilisant un miroir de courant. II resulte que les circuits 
logiques utilisant des paires differentielles comme structure de base ont des niveaux 
logiques 1 et 0 constants et stables, e'est h dire qu'ils sont egalement peu sensibles a des 
fluctuations de parametres tels que la temperature, le tension d'alimentation et la 
dispersion technoiogique. 

Cependant, un inconvenient connu de cet etat de la technique provient des 
temps de commutation reiativement eleves. 

Par rapport h cet etat de la technique ^invention vise a creer un circuit de 
regeneration d l un signal num&ique d'entree en un signal de sortie ayant un temps de 
commutation bref, tout en conservant les avantages de stabilite et de robustesse de paire 
differentielle, tels que nous venons de les decrire ci-dessus. 

Dans ce qui suit, nous convenons d'appeler transistor haut et transistor bas, 
deux transistors dont les electrodes sont polarisees a un potentiel de tension 
comparativement plus eleve pour le transistor dit 'transistor haut' que pour le transistor dit 
transistor bas'. De la meme maniere, dans le cas d'un montage qui a deux entrees, nous 
convenons d'appeler entree haute et entree basse, deux entrees dont le potentiel de 
tension est comparativement plus eleve pour I'entree dite 'haute' que pour I'entree dite 
'basse'. Dans les figures annexees, les transistors hauts et les entrees hautes sont 
representees au-dessus des transistors bas et des entrees basses correspondantes. 



Seion Pinvention i! est propose une nouvelle structure d'etage amplificateur 
differentiel destine a former un signal de sortie qui est un signal regenere a partir d'un 
signaj d'entnie et d f un signal complementaire de ce signal d'entree forme a partir du signal 
d'entree. Des moyens pour produire un signal complementaire d'un signal sont en eux- 
memes connus, et ne seront pas decrits dans ia presente description. 

L'amplificateur qui fait I'objet de Invention comporte un etage d'entree 
constitue par une paire d'ampiificateurs push pull ayant une paire de transistors bas, un 
premier et un second, et une paire de transistors hauts, un premier et un second. Le 
premier transistor bas et le premier transistor 

entree basse et une entree haute et une premiere sortie. II en est de meme pour les 
seconds transistors de chaque paire. L'etage d'entree est ainsi forme par une paire 
d'ampiificateurs push pull, un premier et un second. L'entree basse de commande du 
premier transistor bas de la paire de transistors bas regoit un signal qui est complementaire 
de celui regu par l'entree basse de commande du second transistor bas. II en va de meme 
pour les entrees des transistors hauts. De fagon connue, puisque les ampiificateurs sont 
push pull, il est clair que le signal d'entree regu sur l'entree haute du transistor haut du 
premier amplificateur push pull est complementaire du signal d'entree regu par l'entree 
basse du premier transistor bas dudit amplificateur push pull. II en va de meme pour les 
transistors haut et bas du second amplificateur push pull. Chacune des premiere et 
seconde sorties des premier et second ampiificateurs push pull est couplee & une entree 
d'une paire differentielle dont la sortie porte un signal de sortie qui est un signal regenere 
a partir du signal d'entree. Comme dans I'art anterieur decrit avec la figure IB, un signal de 
sortie et un signal de sortie complementaire sont present aux bornes dlmpedances de 
charge ZLa et ZLb respectivement 

L'invention concerne done un circuit amplificateur differentiel regenerates de 
signaux numeriques complementaires comportant une paire differentielle de transistors 
ayant un premier et un second transistors de la paire differentielle, le premier transistor de 
la paire ayant une premiere entree de controle et une premiere et une seconde electrodes, 
et le second transistor de la paire ayant une seconde entree de controle et une premiere et 
une seconde electrodes, characterise en ce qu'il comporte en amont de la paire differentielle 
une paire d'ampiificateurs push pull, composee d'un premier et d'un second ampiificateurs 
push pull, ayant respectivement une premiere et une seconde entries basses couplees 
respectivement a une source du signal d'entree complementaire et a une source du signal 
d'entree, une premiere et une seconde entrfe hautes couplees respectivement a une 
source du signal d'entree et a une source du signal d'entree complementaire, une premiere 
et une seconde sortie, les premiere et seconde sorties de la paire d'ampiificateurs push pull 
etant couplees respectivement aux premiere et seconde entrees de controle des premier et 
second transistors de la paire differentielle. Dans le mode de realisation prefere les 
transistors de la paire differentielle sont des transistors a effet de champs. De preference, 



dans le mode general de realisation ou dans )e mode prefere, les transistors constituant les 
etages haut et bas de chaque amplificateur push pull sont des transistors a effet de 
champs. 

Liste des Figures 

Un exemple de realisation et des variantes, ainsi que le fonctionnement d'un 
circuit presentant les caracteristiques de ^invention seroht maintenant decrits en regard 
des dessins annexes dans lesquels : 

les figures 1A et IB, deja ddcrites repr&entent des exemples connus 
d'amplificateur de signal numerique source commune ; 

la figure 2 est un schema repr&entant un exemple de realisation de 
1'invention ; et 

la figure 3 represente un etage d'adaptation qui peut en variante de 
realisation de 1'invention etre present en entree du circuit represente figure 2. 

Dans ia description qui va suivre les elements ayant meme fonction selon Tart 
anterieur ou selon la presente invention portent le meme numero de reference dans toutes 
les figures. 

Description de mises en ceuvres de rinvention 

La figure 2 represente un circuit amplificateur differentiel regenerates de 
signaux numeriques complementaires Tun de Pautre selon rinvention. De fiagon connue ce 
circuit inclut une paire differentielle de transistors T5, T6 respectivement, par exemple 
comme decrit ci-apres en liaison avec la figure 2, a effet de champ. Le premier T5 et le 
second T6 transistors de la paire differentielle, ont chacun une premiere source 9a, 9b 
respectivement, un premier et un second drain 8a, 8b respectivement et une premiere la 
et une seconde lb grille. Conformement a 1'inventidn le circuit amplificateur differentiel 
comporte en amont de la paire differentielle une paire d'amplificateurs push pull, composee 
d'un premier 12a et d'un second 12b amplificateurs push pull, ayant respectivement une 
premiere Lb et une seconde L entrees basses couplees respectivement a une source du 
signal d f entr6e complementaire et a une source du signal d'entree, une premiere H et une 
seconde Hb entries hautes couples respectivement a une source du signal d'entree et a 
une source complementaire du signal d'entree, Les amplificateurs push pull 12a, 12b ont 
une premiere 13a et une seconde 13b sorties. Les sorties 13a, 13b sont couplees 
respectivement aux premiere la et seconde lb grilles des premier T5 et second T6 
transistors de la paire differentielle. Le signal regener6 est present en sortie Out du 
transistor T6, c'est a dire sur le drain 8b de ce transistor. Le signal regenere 
complementaire est present en sortie Outb du transistor T5, c'est a dire sur le drain 8a de 
ce transistor. 



Chacun des amplificateurs push pull 12a, 12b est dans I'exemple represents 
figure 2, compose de deux transistors a effet de champs Tl, T3 et T2, T4 respectivement, 
un premier et un second transistor bas Tl, 12 respectivement et un premier et un second 
transistor haut 73, T4 respectivement. De preference les transistors bas Tl, T2 sont 
5 apparies entre eux, c'est a dire quMIs presentent des caracttrlstiques aussi identiques I'une 

S Pautre que possible. II en est de meme pour les transistors hauts T3, T4* L'amplificateur 
push pull ainsi constitue est appele un push putl differentiel. La premiere sortie 13a de 
I'amplificateur push pull differentiel est constitute par un noeud de connexion entre la 
source du premier transistor hautT3 et le drain du premier transistor bas Tl. La seconde 

10 sortie 13b de l f amplificateur push pull differentiel est constitute par un noeud de connexion 

entre la source du second transistor haut T4 et ie drain du second transistor bas T2. II 
convient de noter que les commandes complementaires de la paire differentielie T5, T6 
vehiculent des impulsions de sens oppose. La simultaneity des impulsions est tres 
importante. Elie est favorisee par la structure differentielie du push-pull propose. Les drains 

15 17a, 17b de chacun des transistors hauts T3, T4 des amplificateurs push pull 12a, 12b sont 

relies a une premiere source de tension de drain Vddl. Les drains 8a, 8b de chacun des 
transistors T5, T6 de la paire differentielie sont relies a une seconde source de tension de 
drain Vdd2 au travers d'impedances ZLb et ZL respectivement. La polarisation des sources 
15a, 15b de chacun des transistors bas Tl, T2 des amplificateurs push pull 12a, 12b est 

20 assuree par le fait que ces sources 15a, 15b sont reiiees a une premiere source de tension 

de source Vssl au travers d'un premier generateur de courant 14. La polarisation des 
sources 9a, 9b de chacun des transistors T5, T6 de la paire differentielie est assuree par le 
fait que ces sources sont reiiees a une seconde source de tension de source Vss2 au 
travers d'un second generateur de courant 11. Les premier du second gtnerateurs 11, 14 

25 de polarisations des sources peuvent etre des generateurs ideaux ou non. Us peuvent aussi 

etre remplaces ou completes par une impedance. 

Au moment de la transition des signaux de commande, les amplificateurs push 
pull 12a, 12b amplifient le signal numerique en augmentant son amplitude. L'amplitude 
typique en sortie des push pull peut &re par exemple de 1 a 2V. La paire differentielie 

30 constitute par les transistors T5 et T6 est alors attaquee par un signal de large amplitude. 

Le temps de commutation des transistors T5 et T6 est alors essentiellement dependant de 
I'aptitude de I'etage attaquant a fournir les courants transitoires brefs mais intenses 
necessaire a la commutation rapide des transistors T5 et T6. Or I'utiiisatlon du push-pull 
differentiel pour piloter la paire differentielie constitute par les transistors T5 et T6 permet 

35 justement de presenter aux grilles la, lb des transistors de cette paire differentielie une 

faible Imptdance et de fournir lors des commutations les impulsions de courant breves 
mais intenses requises. Ces impulsions de courant sont plus importantes que ceiles 
obtenues avec des Stages plus dassiques memes reputes a faible impedance, par exemple 
suiveurs de tension. Ces Impulsions de courant, jointe a la forte amplitude du signal 
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d'attaque, permettentde faire commuter la paire differentieile- constitute des transistors T5 
etT6 de maniere beaucoup plus rapide. 

La description ci-dessus a ete effectuee dans le mode prefere de realisation, 
c'est a dire avec des transistors a effets de champ. L'invention peut aussi etre realises par 
5 exemple avec des transistors bipolaires, par exemple NPN, Dans ce cas les sources sont a 

rempiacer par des emetteurs, les drains par des collecteurs et les grilles par les bases de 
ces transistors NPN. L'invention peut aussi etre realisee avec les adaptations necessaires, & 
la portee de Phomme du metier avec des transistors PNP. 

La paire differentieile T5, T6 peut etre, soit une paire differentieile simple 

10 comme decrit ci dessus, soit une paire differentieile integree dans une fonction plus 

complexe, suivant les techniques utilisees dans les circuits loglques a transistors a effet de 
champ a sources couplees (SCFL). Comme les portes SCFL comportent plusieurs paires 
differentielles ImbriquSes, on peut utiliser invention pour la commande de toutes ou d'une 
partie de ces paires differentielles. Ceci permet d'augmenter le debit maximal realisable 

15 dans une technologie donnSe. 

Afin de piloter I'ampiificateur differentiel, un etage d'adaptation peut etre 
necessaire. Un tel circuit d'adaptation a de preference une impedance de sortie faible et 
delivre a partir du signal d'entree et d'un signal comptementalre dudit signal d'entree des 
signaux complementaires bas et hauts decales entre eux d'une difference de potential 

20 convenable pour polariser correctement les entrees basses et hautes de la paire 

d'amplificateurs push pull. A titre d'exemple la difference de potentiel entre les entrees 
hautes et basses peut faire de I'ordre de 1 a 2V, tandis que Texcursfon entre niveaux 
logiques peut faire entre 200 et 600mV par exemple. 

A titre d'exemple, un tel circuit d'adaptation comporte une paire de transistors 

25 T7, T8 ayant chacun une entree de controle et des electrodes. Par la suite, nous 

d&ignerons cette paire de transistors comme la paire suiveuse. Les entrees de contrfile 
des transistors T7, T8 de la paire suiveuse regoivent Tune le signal d'entree et Pautre un 
signal complementaire de ce signal. Chaque transistor T7, T8 de la paire suiveuse est 
monte de fagon a ce que Tune des electrodes porte un signal suiveur du signal regu sur son 

30 entree de controle. Cette electrode est couplee a une entree de moyens de changement du 

niveau du signal present sur cette electrode, Un signal present sur une sortie de ces 
moyens de changement de niveau est un signal de meme valeur logique que le signal 
present en entree de ces moyens, mais presentant un d6calage de niveau de tension, et 
les signaux complementaires bas et hauts aiimentant les entrees basses et hautes de la 

35 paire d'amplificateurs push pull sont alors constitues par des nceuds de connexion se 

trouvant en entree et en sortie desdits moyens de changement de niveau. 

Un exemple d'un tel circuit 30 d'adaptation est represents figure 3. Le circuit 
30 comprend essentiellement une paire suiveuse de transistors T7, T8, par exemple 
comme represents figure 3, a effet de champ. Ces transistors T7, T8 sont montes en 



source suiveuse. Le circuit 30 est ainsl un circuit abaisseur d'impedance. Le premier 
transistor T7 de la paire suiveuse regoit sur sa grille 18a un signal complementaire Inb d'un 
signal d'entree In a regenerer, regu lui, sur ia grille 18b du second transistor T8 de la paire 
suiveuse. Les sources 19a, 19b des transistors T7, T8 sont couplees respectivement a des 
5 * troistemes sources de courants 20a, 20b du circuit d'adaptation, elles meme connectees a 

une troisieme tension de source Vss3. Chacune des sources 19a, 19b est couplee a son 
troisieme generateur de courant 20a, 20b respectivement au travers d'une impedance Zs. 
Les impedance Zs et le generateur de courant 20a, 20b associe a chacune d'elles changent 
le niveau du signal suiveur present en entree de Hmp^dance Zs. Dans I'exemple 

10 represente, le signal present en sortie des moyens de changement de niveau, c'est a dire 

du cote de 1'impedance Zs qui n'est pas connects a la source 19a, 19b, est un signal de 
meme valeur logique mafs de potentiei de tension plus bas que le signal present en entree 
des moyens de changement de niveau, c'est a dire du cote de I'impedance Zs connecte a la 
source 19a, 19b. Les drains 23a, 23b de chacun des transistors T7, T8 sont connectees a 

15 une troisieme source de tension de drain Vdd3. Les connexions de ce circuit 30 

d'adaptation, au drcuit represente figure 2 seront maintenant explicitees. Le point de 
connexion 19a de la source du transistor T7 et de llmpedance de charge Zs connectee a 
cette source 19a porte le signal haut Hb. La source 19a du transistor T7 est done 
connectee a I'entree haute Hb du transistor haut T4 du second amplificateur 12b de la 

20 paire d'amplificateurs push pull. Un point de connexion 21a en sortie de I'impedance Zs de 

charge du transistor 77 porte le signal Lb. Le point 21a est done connecte a I'entree Lb du . 
transistor bas Tl du premier amplificateur push pull 12a de la paire d'amplificateurs push 
pull. De fagon symetrique le point 19b qui porte le signal d'entree haut H est connecte a 
I'entree H du transistor haut T3 du premier amplificateur push pull 12a de la paire 

25 d'amplificateurs push pull. Enfin un point de connexion 21b entre [Impedance de charge Zs 

du second transistor T8 de la paire suiveuse et le premier generateur de courant 20b qui 
porte le signal bas L est connecte a I'entree L du transistor bas T2 du second amplificateur 
12b de la paire d'amplificateurs push puil. De fagon optionnelle des quatriemes g^nerateurs 
de courant 22a, 22b du circuit 30 d'adaptation sont connectes respectivement entre les 

30 sources 19a, 19b et la troisieme source de tension de source Vss3. 

Les nceuds prevus pour les alimentations de tension Vddl, Vdd2 et Vdd3 des 
drains de I'amplificateur push pull 12a, 12b, de la paire differentielle T5, T6 et des 
transistors T7, T8 du circuit d'adaptation 30, respectivement peuvent etre polarises a des 
valeurs de tension dlfferentes ou egales, il en est de meme pour les noeuds d'alimentation 

35 Vssl, Vss2 et Vss3. Dans un but de reduction du nombre des tensions d'alimentation, il est 

done possible de reiler d'une part Vddl, Vdd2 et Vdd3 a une alimentation globale Vdd, et 
de relier d'autre part Vssl, Vss2 et Vss3 a une alimentation globale Vss. De plus I'une ou 

« 

l'autre de ces alimentations Vdd ou Vss peut etre connectees a une masse, ce qui permet 
de realiser un dispositif h une seule tension d'alimentatlon. 



8 

Le fonctionnement du circuit selon 1'invention est !e suivant 
Les signaux a regenerer bas et haut ainsi que leurs complementaires sont 
introduits sur les entrees correspondantes de la paire d'amplificateurs push pull. Le signal . 
en sortie de ces amplificateurs 12a, 12b a une amplitude superieure a ('excursion de 
tension entre les niveaux logiques haut et bas. Grace a cette amplitude plus 6!evee du 
signal, la commutation des transistors de la paire differentielle est plus rapide, ceci d'autant 
plus que i'amplificateur push pull dont I'impedance de sortie est faible est capable de 
fournir les courants transitoires brefs mais intenses requis par les transistors de la paire 
. differentielle "lors de la commutation. 

Les benefices de la structure push-pull : faible impedance de sortie et 
possibility de fourniture de courants transitoires 6lev6s, se retrouvent aiors cumules avec 
les avantages des montages differentiels : stability et precision des niveaux logiques, forte 
rejection de la tension d'alimentation, 

forte reduction des parasites induits par le signal sur les alimentations Vdd et Vss, faible 
sensibilite a la dispersion technologique. 

Le circuit decrit plus haut est utilisable avec avantage dans le domaine des 
dispositifs de telecommunication a grande Vitesse. En particulier, ce circuit est apte a etre 
utilise dans un module d'emission reception de signaux pour fibres optiques, ce module 
comprenant un circuit de remise en forme des signaux et un circuit de multiplexage, 
incluant un tel circuit amplificateur differentlel. 



Revendications : 



1. Circuit amplificateur differential regenerates de signaux numeriques 
complementaires comportant une paire differentielle de transistors (T5, T6) ayant un 
premier (T5) et un second (T6) transistors de la paire differentielle, le premier transistor 
(T5) de la paire ayant une premiere entree (la) de controle et une premiere (8a) et une 
seconde (9a) electrodes, et le second transistor (T6) de la paire ayant une seconde entree 
(lb) de controle et une premiere (8b) et une seconde (9b) electrodes, caracterise en ce 
qu'il comporte en amont de la paire differentielle (T5, T6) une paire d'amplificateurs push 
pull (12a, 12b), composee d'un premier (12a) et d'un second (12b) amplificateurs push 
pull, ayant respectivement une premiere et urie seconde entrees basses (Lb, L,) couplees 
respectivement a une source du signal d'entree complementaire et a une source du signal 
d'entree, une premiere et une seconde entrees hautes (H, Hb) couplees respectivement & 
une source du signal d'entree et a une source du signal d'entree complementaire, une 
premiere et une seconde sortie (13a, 13b), les premiere et seconde sorties (13a, 13b) de la 
paire d'amplificateurs push pull (12a, 12b) etant couplees respectivement aux premiere et 
seconde entrees (la, lb) de controle des premier et second transistors (75, T6) de la paire 
differentielle. 

2. Circuit amplificateur differentiei regenerateur de signaux numeriques 
complementaires, selon la revendication 1 caracterise en ce que chaque amplificateur de la 
paire d'amplificateurs push pull (12a, 12b) comporte deux transistors (Tl, T3 etT2, T4, 
respectivement) ayant chacun une entree (L, Hb, Lb, H) de controle, ces entrees de 
controle constituant les premiere et seconde entrees basses (L, Lb), et les premiere et 
seconde entrees hautes (Hb, H) de la paire d'amplificateurs push pull (12a, 12b). 

3. Circuit amplificateur differentiei regenerateur de signaux numeriques 
complementaires, selon la revendication 2 caracteris6 en ce que les transistors (T5, T6) de 
la paire differentielle et les transistors (Tl, T2, T3, T4) composant ensemble la paire 
d'amplificateurs push pull (12a, 12b) sont des transistors h effet de champ dont les 
premiere et seconde electrodes (15a, 15b ; 17a, 17b) sont des sources et des drains, les 
entrees de controle etant les grilles (Lb, L, H, Hb) de ces transistors (Tl, T2, T3, T4), les 
drains (17a, 17b) des transistors hauts (T3, T4) de chacun des amplificateurs push pull 
(12a, 12b) de la paire d'amplificateurs push pull etant couples h une premiere source de 
polarisation de drain (Vddl), les drains (8a, 8b) des transistors (T5, T6) de la paire 
differentielle etant couples a une seconde source de polarisation de drain (Vdd2), les 
sources (15a, 15b) des transistors bas (Tl, T2) de chacun des amplificateurs push pull 
(12a, 12b) de la paire d'amplificateurs push pull etant couplees a une premiere source de 
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polarisation de source et les.sources (9a, 9b) de chacun des transistors (T5, T6) de ia paire 
differentielle etant couplees a une seconde source de polarisation de source. 

4 

4. Circuit amplificateur differentiel regenerateur de signaux numeriques 
complementaires, selon la revendicatfon 3 caracterise en ce que chacune des premiere et 
seconde polarisations de source est constitute d'un gtnerateur de courant (11, 14) ou 
d'une impedance connecte(e) a une source de tension (Vssl, Vss2), respectivement. 

5. Circuit amplificateur differentiel regenerateur de signaux numeriques 
compltmentaires, selon Tune des revendications 1 a 4 caracterise en ce qu'il comporte en 
outre en amont de la paire d'amplificateur push pull (12a, 12b), un circuit (30) d'adaptatlon 
abaisseur d'lmpedance et delivrant a partir du signal d'entree et d'un signal 
complementaire dudit signal d'entree des signaux complementaires bas et hauts alimentant 
les entrees (Lb, L, H, Hb) basses et hautes de la paire d'amplificateurs push pull (12a, 
12b). 

6. Qrcuit amplificateur differentiel regenerateur de signaux numeriques 
complementaires, selon la revendication 5 caracterise en ce que le circuit ^adaptation (30) 
comporte une paire suiveuse de transistors (T7, T8) ayant chacun une entrte (18a, 18b) 
de controle et des electrodes (19a, 23a, 19b, 23b), les entrees (18a, 18b) de controle des 
transistors (T7, T8) de la paire suiveuse recevant i'une le signal d'entree et Tautre un signal 
complementaire de ce signal, chaque transistor (T7, T8) de la paire suiveuse etant montt 
de fagon a ce que l'une de ses electrodes (19a, 19b) porte un signal suiveur du signal regu 
sur son entree (18a, 18b), cette Electrode (19a, 19b) etant couplee a une entree de 
moyens (Zs) de changement du niveau du signal present sur cette electrode (19a, 19b), un 
signal present sur une sortie (21a, 21b) de ces moyens (2s) etant un signal de meme 
valeur logique que le signal present sur ladite entree desdits moyens (Zs) mais de potentiel 
de tension decale, les entrees (L, Lb, H, Hb) basses et hautes de la paire d'amplificateurs 
push pull (12a, 12b) etant constitutes par des noeuds de connexion se trouvant en entree 
(19a, 19b) et en sortie (21a, 21b) desdits moyens (Zs) de changement de niveau. 

7. Circuit d'tmisslon-transrnission pour telecommunication, comprenant un 
circuit amplificateur selon I'une des revendications prtcedentes. 

8. Module d'emission pour transmission reception de signaux par fibres 
optiques, comprenant un circuit de remise en forme des signaux, et un circuit de 
multiplexage, incluant un circuit amplificateur selon Tune des revendications 1 a 6. 
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Abrege 

Circuit amplificateur regenerates de signaux numeriques complemenjtaires 
comportant une paire differentielle de transistors (T5, T6) caracterise en ce qu'il comporte 
en amont de la paire differentielle une paire d'ampiificateurs push puil (12a, 12b)., 

5 composee d'qn premier et d'un second amplificateurs push pull, ayant respectivement une 

premiere et une seconde entree basse (L, Lb) couplee respectivement a une source du 
signal d'entr6e et a une source du signal d'entree compiementaire, une premiere et une 
seconde entree haute (H, Hb) couplee respectivement a une source compiementaire du 
signal d'entree et a une source du signal d'entree, une premiere et une seconde sortie 

10 (13a, 13b), les premiere et seconde sorties (13a, 13b) de la paire d'ampiificateurs push pull 

6tant couples respectivement a des premiere et seconde entrees de controle (la, lb) des 
premier et second transistors (T5, T6) de la paire differentielle. 
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